Контрольная 31 января - 1 фев 2022 
Вся допустимая справочная информация дана в условиях 


Условие 


Подсказки и ответы 


Обратите внимание! 


Спутник Сатурна А в 8 раз массивнее 
спутника Б ив 3 раза дальше от 


Прямо по закону всемирного 
тяготения 


Сатурна. Который из спутников 8 

сильнее притягивается к Сатурну и во = т В 

сколько раз? 

У планеты А радиус в 3 раза больше, 50 Не надо путать степени 
чем у планеты Б, а масса в 50 раз р. = 57 Рв радиуса в площадях и 
больше. Сравните количественно их объёмах 

средние плотности. 

Спутник обращается низко над Вспоминаем: Если плотность меньше, то 


поверхностью вокруг небольшого 
астероида, сделанного из чистого льда. 
Каков период его обращения? 

Средняя плотность Земли 5,5 г/смз, 
льда 0,9 г/см*. МКС облетает Землю за 
полтора часа. 


1) период не зависит от диаметра. 
2) у скорости корневая зависимость 
от плотности, у периода обратная 
скорости. 


= Г о = 200 мин 
0,9 


лёд `` Зем 
> 


притяжение слабее, 
движение медленнее и 
период больше! При любых 
расчётах следите за 
смыслом. 


Один астероид сделан из чистого 
алюминия, другой такого же размера — 
из свинца. Как различаются для них 
первые космические скорости? 
(Которая больше и во сколько раз). 
Плотность алюминия 2,7 г/ смз, свинца 
11 г/см? 


У скорости корневая зависимость от 
плотности. По числам сразу видно, 
что 11/2,7=4 и скорости различаются 
в 2 раза 


Нет надобности в сложных 
расчётах с радиусами 
планет, гравитационными 
постоянными и т.п. 


Орбита Сатурна в 10 раз дальше от 
Солнца, чем орбита Земли. Какую 
часть пути по своей орбите пройдёт 
Сатурн за 1 земной год? 


Экзопланета обращается по круговой 
орбите радиуса 2 а.е. вокруг звезды с 
массой 4 массы Солнца. Найти период 
обращения планеты вокруг звезды в 
земных годах. 


По 3 закону Кеплера в земных 


единицах Т =\/А? = 32 года, 
поэтому 1/32 часть орбиты 
Варианты решения. 


2.3 
1) Из закона Кеплера @’’ =@М 
видно, что в земных единицах 


23 9? 
ыы от 
м \4 


2) По закону Ньютона ускорение то 


2 
же, аэто @“`Г и сразу видна корневая 
зависимость от радиуса. 
3) Спутник — родственник маятника, 


период тоже содержит ./”/ © ‚ отсюда 
корневая зависимость Т(г). 


Период по всем признакам 
выходит больше. Если 
калькулятор выдал меньше 
— значит, вы ошиблись 
(именно вы, а не 
калькулятор). 


Сравните перемещения Земли и Марса 
за половину земного года. Орбиты 
считать круговыми. Радиус орбиты 
Марса в 1,6 раз больше радиуса орбиты 
Земли. 

(Марс условный, на самом деле его 
пармметры орбиты несколько 
отличаются) 


Земля перемещается на диаметр орбиты, $„.м=2. 
Марс проходит дугу меньше полукруга, и его перемещение - хорда. 


Грз С 
По 3 закону Кеплера Т =\А” =2 года с высокой точностью 
(устный комфортный счёт по степеням 2 с учётом приближённых 
вычислений). Марс проходит вдвое меньший угол, то есть 1/4 


окружности, и его перемещение 5,„„„ = 


В\/2 =2.24. 


Отношение перемещений Марс/Земля = 1,12. 


Спутник может располагаться на 
любой круговой орбите вокруг Солнца. 
а) Нарисуйте график зависимости 
абсолютной величины перемещения 
спутника за один земной год в 
зависимости от радиуса орбиты. 

6) На каком расстоянии от Солнца 
перемещение спутника за один земной 
год будет максимально? 


14 февраля 


РАЗБОР 


Картинки нарисуйте сами! 


1 


Маленький Принц увидел, что звезда у 
него прямо над головой за всю ночь 
никуда не сдвинулась. Он пошёл прямо, 


над головой другую звезду, которая не 
двигалась по небу со временем. Чему 
равен радиус его планеты? 


прошёл 628 шагов, остановился, и увиделЗначит, МП прошёл от полюса до полюса. 


сли звезда не движется, то она на оси вращения — полюсе мира. 
сли прямо над головой — она в зените. Полюс мира 
аходится ровно над полюсом планеты (по определению). 


[=лг = 628. Отсюда 7=200. 
ланета могла быть намного меньше, и МП прошёл несколько 
ругов по меридиану. Число кругов полуцелое. и+1/2 . 


Под каким углом к горизонту видна 
Полярная звезда с Северного тропика? 


ростые интуитивные правила: 
а полюсе звезда в зените. На экваторе — у горизонта (на 
кваторе касательная плоскость параллельна оси). И каждый 
радус географической широты меняет на градус высоту 
везды. 

Ответ: как и широта тропика, 23, 5°. 


Если стоять на Северном полярном 
круге, то некоторая звезда видна то 
высоко в небе, то у самого горизонта 
(самое низкое положение). 

а) Под каким максимальным углом к 
горизонту она видна? 

6) под каким углом к горизонту она 
видна с Северного полюса? 


сли рассматривать только минимальную и максимальную высоты 
везды над горизонтом, то достаточно рассмотреть плоскую задачу. 
начала рассмотрим 6). 

6) Возьмём плоскости горизонта в двух местах: на полярном круге и 
а полюсе. Угол между ними 23, 5°. Направление на звезду 
араллельно одной из плоскостей, значит, с другой угол 23, 5°. 

а) Максимум будет через 12 часов от минимума — 

симметрично относительно земной оси. Из рисунка ясно, что 
то ещё 23,5° ‚ итого 47°. 


а) С какого расстояния монета в 1 
копейку видна под углом 1” (1 угловая 
секунда). 

6) Каким станет это расстояние, если 
монету увеличить до диаметра 300 
миллионов километров? 


) Диаметр монеты 15 мм. 1 угловая секунда составляет примерно 
1/2,06-10° радиана. Учитывая малость углов, получаем 
15:2,06-10° мм = 3 км. 

6) узнаём диаметр земной орбиты и получаем 2 парсека (по 
пределению, 1 а.е. видна под углом 1” с расстояния 1 пк.) 


Под каким углом виден радиус орбиты 
Юпитера (5 а.е.) с расстояния 5 пк? 


Расстояние до звезды 4 парсека. Звезда 
чудесным образом приблизилась и стала 
В 4 раза ярче. Каким стал её годичный 
параллакс? 


твет 1” автоматически следует из соображений подобия (см. 
адачу 4). 


ркость квадратична по расстоянию. Звезда оказалась на расстоянии 
пк, что соответствует углу 0,5” 


28 февраля 


Картинки нарисуйте сами! 


1 До какой максимальной высоты может На 35° за счёт широты (угловое расстояние от полюса) и 
подниматься Солнце над горизонтом в Москве? ещё на 23,5 за счёт наклона земной оси в день летнего 
(северная широта 55 градусов). солнцестояния. Всего 58,5° 

2 Максимальный угол над горизонтом, под Вычитаем угловое расстояние до полюса и получаем 20° 
которым видна звезда в Санкт-Петербурге, 50 
градусов. Под каким углом она видна с 
Северного полюса? 

3 С какого расстояния угловой размер земной Ра диус с 1 пк (по опре делению), для диаметра в 2. 
орбиты составляет 1 угловую секунду? раза дальше. Ответ 9 ПК. 

4 Расстояние до звезды Ригель 863 световых года, 863/11,5 = 75. Параллакс Проциона больше. (больше 
до Проциона 11,5 световых лет. Во сколько раз меняется угол, под которым мы его видим в течение года) 
различаются их параллаксы? 

5 Звёздная величина Сириуса т=-1, Бетельгейзе Сириус ярче в У) =1,6 раза. 
т=0,5. Какая звезда ярче и во сколько раз? 

6 Звёздная величина Венеры сейчас т=4,45. —4,45+5=+0,55. 

Какова звёздная величина звезды, блеск которой 
в 100 раз слабее? 

7 Звёздные величины звёзд А и Б равны. До звезды | Блеск квадратичен по расстоянию, поэтому светимость Б 
А расстояние 10 световых лет, до Б- 150 150 2 
световых лет. Во сколько раз различаются вышев | | =225 раз 
излучаемые ими энергии? 

8 Звезда А величины и1=4 испускает в 250 раз В 100 раз слабее за счёт расстояния, поэтому видимый 
больше энергии и находится в 10 раз дальше, чем | блеск А в 2,5 раза больше, чем Б. Это разность в 1 
звезда Б. Найти звёздную величину Б. звёздную величину. Ш; = +1 =5 

9 Наблюдатель видит звезду величины т=1 с Расстояние в 2,5 раза больше, блеск квадратичен по 
расстояния 8 пк. Какой величины она будет при расстоянию, отсюда видно, что т») = т 8+2 =3 
наблюдении с расстояния 20 пк? 
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Звёздная величина Солнца 
п--27. Какова его звёздная 
величина, если смотреть 

а) с Сатурна (радиус орбиты 
10а.е.), 

6) с Урана (радиус орбиты 20 
а.е.) 


а) Если в 10 раз дальше, то блеск 
убывает как квадрат расстояния и 
поэтому в 100 раз меньше. Это прямо 
по определению разница в 5 звёздных 
величин. Не забыв знак (яркие с 
минусом), получаем т= —22. 

6) Блеск в 4 раза слабее, чем с Сатурна. 
Это приблизительно ещё 1,5 звёздной 
величины. Ответ п1= —20,5. 


При затруднениях с формулами 
достаточно вспомнить 


.=2,512..=1004 


2 
и обобщить её, зная основные 
свойства логарифмов: 


:- =2,512”“. Здесь это 4=2,512'° 


Ь 


Звёздные величины звёзд в 
ковше Большой Медведицы 
находятся в диапазоне от 1,75 
до 2,42. Во сколько примерно 
раз различаются по блеску 
самая яркая и самая слабая 
звезда? 


По формулам из задачи 1 


1 =2,512242-75 =1,85 


Ь 


Ещё удобный для вычислений 
вариант (см. задачу 7). 


ша) 100" =(6-а)-0,4 


Ь 


Звезда А имеет температуру 
поверхности 5000 К. Звезда Б 
имеет температуру 
поверхности 20 000 К. Как 
различаются их звёздные 
величины? 


Если считать, что размеры звёзд и 
расстояния до них одинаковы, то по 
закону Стефана-Больцмана 4-кратное 
отношение температур приводит к 256- 
кратному отношению яркостей. 

Это 100:2,5 то есть 5+1=6 звёздных 
величин. 


Звезда А с температурой 
поверхности 3000 К находится 
на расстоянии 10 световых лет, 
звезда Б имеет температуру 
поверхности 6000 К и 
находится на расстоянии 3 
парсека. Как различаются их 
звёздные величины? 


Светимости при равных размерах 
соотносятся по закону Стефана- 


Больцмана 
4 


Б 


как | -^ | икак квадраты расстояний 
А 
2 

7 

75 
С учётом 10 св.лет = 3 пк получаем 

4 2 4 2 

[5 [15| [| _ 6} [3 — 
Я г. 37 \6 


Числа можно взять из задачи 7, 
находим т, —т; =1,5 


Осознать степени температур и 
расстояний и увидеть, что почти всё 
сокращается. 


Две звезды А и В находятся на 
равном расстоянии от Солнца и 
имеют звёздные величины 
соответственно 3 и 8. Как 
различаются их светимости? 


Разность 5 звёздных величин — это по 
определению разница в блеске в 100 
раз. При равной удалённости разница в 
светимости та же. 
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11КМ Переписывание 1 


РАЗБОР 


Условие 


Краткое решение 


Комментарий 


Планета состоит из 
земного материала, её 
диаметр около 3200 км. 
Какие для неё |и2 
космические скорости? 


При равной средней плотности период 
обращения низкого спутника не зависит от 
размера планеты (для Земли — около 
полутора часов). Поэтому космические 
скорости пропорциональны радиусу. Здесь 
он составляет 1600 км, в 4 раза меньше 
земного. Поэтому скорости 2 км/с и 2,8 
км/с. 


Не забывать, что в астрономии часто 
используются несистемные сравнительные 
единицы измерения: радиус Земли, расстояние 
до Солнца, светимость Солнца И Т.Д. 

Нет необходимости в громоздких расчётах с 
гравитационной постоянной и Т.Д. 


Радиус Марса 0,53 
земного, а средняя 
плотность 0,71 земной. 
Найти ускорение 
свободного падения на 
его поверхности. 


© прямо пропорционально радиусу и 
плотности. Условие достаточно прямо 
указывает применить известное значение 
для Земли э=9,8 м/с? 

и вычислить ем=0,53.0,71:9,8=3,7 м/с? 


см. задачу 1 


Сравните скорости 
молекул азота на Титане 
(температура 
поверхности —180°С) и 
молекул метана Уране 
(температура 
поверхности 60К) 


2 
Пропорция, получаемая из ту“ ПТ’. 
Другие коэффициенты не нужны. Счёт 
почти устный. 


У, _ ба =1- 16070, 
у, \60.28 \7 14 14 


Химические формулы молекулярного азота и 
метана следует знать, а атомные массы взять из 
справочника или — для элементов, наиболее 
ходовых в учебном курсе — просто помнить. 


Каково минимальное 
расстояние между 
южным тропиком и 
северным полярным 
кругом? (в километрах) 


Если понимать геометрический смысл 
тропика и полярного круга (вариант: 
перпендикуляр и касательная к Земному 
шару для направления на Солнце в день 
зимнего солнцестояния), то очевидно, что 
между ними ровно 1/4 окружности по 
меридиану. 

Считая Землю шаром и помня длину 
экватора 40 000 км, получаем ответ 

10 000 км. 


В этой задаче не требуется: 

а) знать широты тропиков и полярных кругов. 
6) складывать округлённые значения 23° и 67° 
(или близкие к ним), так как сумма в точности 
и по смыслу 90°. (Некруглое число — 
непонимание земной геометрии. 

в) помнить длину 1 градуса по меридиану 111 
км и умножать на него. 


Параллакс звезды 0,67". 
Сколько лет свет идёт 
от неё до Земли? 


По определению парсека, при параллаксе 
1" расстояние составляет ровно 1 пк. Для 
прямоугольных треугольников с очень 
острыми углами и равными короткими 
катетами гипотенуза обратна углу. 

В числе 0,67 легко узнать 2/3, отсюда 
дальность 3/2 пк. Вспоминая соотношение 
3 пк =10 лет, получаем ответ 5 лет. 


Задача должна решаться в полуавтоматическом 
режиме, если есть навык узнавать числа 
наподобие 0,67=2/3 и пропорции в 
треугольнике. 

Соотношение 3 пк =10 лет также полезно 
помнить, это отвечает духу задач по 
астрономии и сильно упрощает их решение. 


На какой высоте над 
горизонтом видна 
Полярная звезда в 
Санкт-Петербурге в 
полночь в дни весеннего 
равноденствия? 


По смыслу Полярной звезды её высота над 
горизонтом всегда равна географической 
широте точки наблюдения и составляет для 
Санкт-Петербурга 60°. 


1) Полночь и равноденствие — формально 
лишние условия. Это подчёркивает 
практическую значимость Полярной звезды в 
навигации (постоянство положения на небе). 
2) Нет смысла умножать 60° на 111 кми 
получать высоту в километрах. Для звёзд 
имеют смысл только угловые величины, и 
длина 1 градуса меридиана к ним никак не 
относится. Никакие звёзды не могут в 
принципе находиться в тысячах километров 
над Землёй. 


Звёздная величина 
Солнца т= —27. Какова 
его звёздная величина, 
если смотреть 

а) с Сатурна (радиус 
орбиты 10а.е.), 

6) с Урана (радиус 
орбиты 20 а.е.) 


а) Если в 10 раз дальше, то блеск убывает 
как квадрат расстояния и поэтому в 100 раз 
меньше. Это прямо по определению 
разница в 5 звёздных величин. Не забыв 
знак (яркие с минусом), получаем ш=—22. 
6) Блеск в 4 раза слабее, чем с Сатурна. 
Это приблизительно ещё 1,5 звёздной 
величины. Ответ п= —20,5. 


При затруднениях с формулами достаточно 


1 1/5 
вспомнить —^=2,512... =100 
2 
и обобщить еб, зная свойства логарифмов: 


2,512. Здесь это 4=2,512'° у 


Ь 


Звёздные величины 
звёзд в ковше Большой 
Медведицы находятся в 
диапазоне от 1,75 до 
2,42. Во сколько 
примерно раз 


По формулам из задачи 7 


- = 2:51 185 


Ь 


Ещё удобный для вычислений вариант (см. 
задачу 7). 


в =-а) 5100" =(6-а)-0,4 


Ь 


различаются по блеску 
самая яркая и самая 
слабая звезда? 


Звезда А с температурой 
поверхности 3000 К 
находится на 
расстоянии 10 световых 
лет, звезда Б имеет тот 
же радиус, температуру 
поверхности 6000 К и 
находится на 
расстоянии 6 парсек. На 
сколько различаются их 
звёздные величины? 


Светимости при равных размерах 


соотносятся по закону Стефана-Больцмана 
4 


как | 


и как квадраты расстояний 
Е А 
2 


7 


С учётом 10 св.лет = 3 пк получаем 
4 2 


4 2 
5 _| 16 ||| [6] [3] _ д 
й т 37 \6 
Числа можно взять из задачи 7, находим 
треть =1,5 


Осознать степени температур и расстояний и 
увидеть, что почти всё сокращается. 


Март - апрель 2022 работа за 3 четверть, 


переписывание 11 КМ Первый проход 11И 


Механика 


Всё вещество Земного шара внезапно 
превратилось в лёд с плотностью 

0,9 г/см”. Атмосфера осталась та же ис 
теми же параметрами. Превзойдёт ли 
средняя тепловая скорость молекул 
вторую космическую скорость? 


СМ 
Из А = р- ясно, что если плотность упала с 5,5 до 0,9, то 


есть примерно в 6 раз, то 2к скорость упадёт примерно в 2,5 
раза с 11,2 до 5 км/с, что во много раз больше тепловой 
скорости (около 0,5 км/с). 

Ответ: нет 


У Сатурна радиус в 9,5 раз больше, чем у 
Земли, а средняя плотность в 8 раза 
меньше. Найдите ускорение свободного 
падения на его поверхности. 


© пропорционально и радиусу, и плотности. 


9,5 


#с =9,8. =11,6 = 12 м/с’ 


Координаты 


Что быстрее: молекулы метана на Уране 
(Т = 60 К) или молекулы углекислого 
газа на Марсе (Т= - 60°С)? 


Пропорция, получаемая из ту’ ОТ. 
Другие коэффициенты не нужны. 


Умевн _ | 6044 _ 
Мда 16.213 
Молекулы углекислого газа на Марсе быстрее 


ы 


Сравните диаметр северного полярного 
круга с расстоянием между северным и 
южным тропиками (больше, меньше, во 
сколько раз?) 


Они равны. Это следует прямо из их смысла, так как в обоих 
случаях мы имеем дело с наклоном земной оси на 23° в обе 
стороны. (Соответственно от полюса и от экватора). 


Диаметр орбиты планеты Нептун 60 а.е. 
Какой её видимый угловой размер с 
расстояния 1000 световых лет? 


1000 св лет = 300 пк. 

По определению, 1 а.е. видна с расстояния 1 пк под углом 1". 
Здесь основание (очень остроугольного) треугольника в 60 раз 
шире, высота в 300 раз больше. 

Поэтому угол в 5 раз меньше и =0,2". 


В каких пределах меняется в течение 
года полуденная (максимальная в 
течение дня) высота Солнца над 
горизонтом на Северном тропике? 
(Величину наклона земной оси принять 
округлённо 23°). 


1) Тропик - это (по определению и по смыслу) та параллель, на 
которой Солнце достигает зенита в день летнего солнцестояния. 
Поэтому максимум = 90°. 

2) В день зимнего солнцестояния высота солнца минимальна. 
Она меньше на двойной угол наклона земной оси к плоскости 
земной орбиты. 90° —2*23°=44° 


Звёздные величины 

а) Звезда А величины 7=2 испускает в 
10 000 раз меньше энергии и находится в 
10 раз ближе, чем звезда Б. Найти 
звёздную величину Б. 

6) .... в20 раз ближе.... 


а) За счёт расстояния ярче в 100 раз. В итоге А слабее в 100 раз, 
а это по определению 5 звёздных величин. 

Звезда Б ярче, поэтому её величина меньше. 

тветА-5=2—5=-3. 

6) Взяв решение а) за основу, приблизим звезду А, она станет в 
4 раза ярче, то есть в 25 раз слабее звезды Б. 


95=7 5124 


отсюда Ат -5625=3,5 и ть=тА-3,5=2—3,5=-1,5 


Сегодня звёздная величина Венеры т= — 
4,2, звёздная величина Юпитера т=-1,9. 
Которая из планет ярче и во сколько раз? 


р =2,512”ю-"в =2,512429 = 2,5122 =8,3 


юЮ 


Звезда остыла с 10000 К до 2000 К, 
увеличилась в диаметре в 20 раз и 
осталась на том же расстоянии от 
Солнца, что и была. На сколько 
изменилась её звёздная величина? 


Светимость зависит от температуры по закону Стефана- 


Больцмана и от площади 5=4л А’. То есть как Т“А. 

Здесь Тв 5 раз меньше, а А в 20 раз больше. Поэтому новая 
2 

светимость по отношению к старой “г. — >. 

В звездных величинах Дт = 2,5.1°(25/16) = 0,48 


2022 апрель. Общие переписывания 


Механика и термодинамика 


У Сатурна радиус в 9,5 раз больше, чем у Земли, 
а средняя плотность в 8 раза меньше. Найдите 
ускорение свободного падения на его 
поверхности. 


© пропорционально и радиусу, и плотности. 


ен 


8с =9,8. 


чудесным образом приблизилась и стала в 4 раза 
ярче. Каким стал её годичный параллакс? 


2 | Блоха подпрыгнула на Земле на 1 метр, а на Считая, что стартовая скорость блохи одна и та же, пишем 
астероиде на 100 метров. Какова на этом для астероида и для Земли 29 .й, = у =. й 
астероиде первая космическая скорость? п З 
редположим, что средние плотности Земли и астероида 
равны. Тогда © пропорционально радиусу небесного тела. 
А период обращения спутника не зависит от радиуса. 
Поэтому 84 — р = Ка — ИА 
8 № № Уз 
Поэтому 1 космическая скорость в 100 раз меньше и 
составляет 79 м/с. 
Если плотности разные, легко ввести поправку. 
3 | Всё вещество Земного шара внезапно ‚ СМ 
превратилось в лёд с плотностью 0,9 г/см. Изу к = = ясно, что если плотность упала с 5,5 до 0,9, 
Атмосфера ры м о то есть примерно в 6 раз, то 2к скорость упадёт примерно 
Превзойдёт ли средняя тепловая скорость в 2,5 раза с 11,2 до 5 км/с, что во много раз больше 
молекул вторую космическую скорость? тепловой скорости (около 0,5 км/с). 
4 | Что быстрее: молекулы метана на Уране Пропорция, получаемая из ту ПТ. 
(Т = 60 К) или молекулы углекислого газа на Другие коэффициенты не нужны. 
Марсе (Т=- 60°С)? 
Умевн _ | 60-44 _ 
Ук \213.16 °” 
Молекулы углекислого газа на Марсе быстрее 
Небесные тела: углы и расстояния 
1 | Сравните диаметр северного полярного круга с Они равны. Это следует из их смысла, так как в обоих 
расстоянием между северным и южным случаях мы имеем дело с наклоном земной оси на 23° в 
тропиками (больше, меньше, во сколько раз?) обе стороны. (Соответственно от полюса и от экватора). 
2 | В некотором городе в день зимнего 53°, Санкт-Петербург. 
солнцестояния Солнце поднялось над Задача не новая. 
горизонтом максимум на 7 градусов. Какова 
максимально возможная высота Солнца над 
горизонтом в этом городе? 
3 | Диаметр орбиты планеты Нептун 60 а.е. Какой 1000 св лет = 300 пк. 
её видимый угловой размер с расстояния 1000 По определению, | а.е. видна с расстояния 1 пк под углом 
световых лет? 1". Здесь основание треугольника в 60 раз шире, высота в 
300 раз больше. Поэтому угол в 5 раз меньше и =0,2". 
4 | Расстояние до звезды 4 парсека. Звезда Яркость обратно квадратична по расстоянию. Поэтому 


звезда стала в 2 раз ближе - на расстоянии 2 пк. Отсюда 
по определению парсека параллакс = 0,5". 


1 


Звёздная величина Солнца т=-27, а Луны в эти 
дни =-12. Во сколько раз они различаются по 
блеску? 


Звёзды: светимость, блеск, расстояние 


5 величин соответствуют разнице в блеске в 100 раз. Здесь 
3*5, поэтому Солнце в 10° раз ярче. 


планет ярче и во сколько раз? 


2 | Звезда остыла с 10000 К до 2000 К, и Светимость зависит от температуры по закону Стефана- 
увеличилась в диаметре в 20 раз. Во сколько раз | Больцмана и от площади 5 =4л?. То есть как “Е”. 
изменилась еб светимость? Здесь Тв 5 раз меньше, а А в 20 раз больше. Поэтому 

„20? 16 
новая светимость по отношению к старой —— = — 
Е 25 

3 | Звезда А величины "=2 испускает в 10 000 раз За счёт расстояния ярче в 100 раз. В итоге А слабее в 100 
меньше энергии и находится в 10 раз ближе, чем | раз, а это по определению 5 звёздных величин. Б ярче. 
звезда Б. Найти звёздную величину Б. Ответ 2—5=3. 

4 Сегодня звёздная величина Венеры п1= -4,2, т 2 512тю-т — 9 512429 —9 51223 83 
звёздная величина Юпитера п1= —1,9. Которая из 2 2 › › 

7:9) 


8 апр 11К, далее 11И, 11М 


Солнце 


1 | Почему древние греки не применяли Требуются измерения углов с точностью до долей 
метод параллакса к звёздам? угловой секунды. Не было таких приборов. 

2 | а) Какие предполагались источники Химическая. 
энергии звёзд, кроме ядерной? Гравитационная. 
6) Почему они были отклонены? Надолго не хватит. 

3 Является ли спектр теплового излучения Сплошной. Линии в спектрах Солнца - от 
сплошным или линейчатым? вещества, окружающего Солнце. 

4 | Закон Стефана-Больцмана (формула) 

5 | Закон Вина (формула) 

6 Как определить температуру поверхности | Спектр, закон Вина 
Солнца? 

7 | Как оценить среднюю температуру внутри | Смело предположить, что Солнце однородно. а его 
Солнца? (подход, основная формула) вещество — идеальный газ (плазма). 

8 | Какие тепловые процессы происходят в Ядро: термоядерные реакции с выделением тепла. 
недрах Солнца и скакими элементами его Зона лучистого переноса энергии. 
структуры они связаны? Конвективная зона. 

9 | Когда Солнце погаснет? Выгорание водорода в ядре Солнца. 
а) причина, Через 6 млрд лет 
6) время 

10 | Чем вызван интерес к солнечным Информация о типе ядерных реакций в центре 
нейтрино? Солнца 

11 | Зачем нейтринные телескопы размещают | Избежать помех 
на большой глубине? 

12 | Какова скорость солнечного ветра? (для Он долетает с заметной скоростью довольно 


справок: вторая космическая скорость для 
Солнца около 600 км/с) 


далеко (за пределы планетной системы), поэтому с 
Солнца он стартует со скоростью выше второй 
космической 


Звёзды 18 апр 2022 11И 


Каковы возможные механизмы переноса 
энергии в звёздах? 


Конвекция. 
Излучение. 
ВБК и НЗ теплопроводность 


Какая звезда прогорает (как правило) 
быстрее? Массивная или более лёгкая? 
Обоснуйте. 


Массивная. Она горячее. и 4 степень Г 


более существенна, чем размер и масса. 


Чем определяется видимый цвет звезды? 
(какой параметр, какие процессы, какие 
области звезды) 


Т поверхности, закон Планка 


Назовите основные группы звёзд на 
диаграмме Герцшпрунга-Рессела 


Какая физическая характеристика звезды 


является основной для отнесения этой к 
определённому классу? 


ГП, КГ, БК 


Т поверхности 


У какой звезды светимость больше? 

а) раскалённый белый карлик. 

6) «умеренно тёплый» красный гигант. 
Обоснуйте. 


КГ. 
Площадь КГ перевешивает 
тепловое излучение БК 
См. также диаграмму ГР 


Что может произойти, если белый карлик 


и красный гигант окажутся близко в 
двойной звёздной системе? 


Перетекание вещества с КГ на БК 


Каковы возможные варианты 
катастрофических событий при 
постепенном осаждении вещества на 
поверхность белого карлика? 

С каким параметром это связано? 


Взрыв или коллапс в зависимости от ПЧ 


нейтронная звезда (НЗ), 
красный гигант (КГ), 
чёрная дыра (ЧД), 
белый карлик (БК)., 


Нарисуйте схему со стрелками, что во что 


может превращаться. 


В одну сторону 
КГ -БК -НЗ-ЧД 


10 


Галактики и облака Б 


Масса Солнца = 2103 кг. 

1 световой год = 10" км 

Объём шара = 1/2 объёма описанного куба. 

3 парсека = 10 световых лет 

При температуре 5000К большинство молекул водорода распадается на атомы. 
Лёгкие молекулы водорода всегда обладают большой вращательной энергией. 
Масса пирамиды Хеопса = 6 миллионов тонн 

Гравитационный радиус Солнца 3 км. 

1 атм = 10° Па 

Длина КАД (кольцевая автодорога вокруг Петербурга) = 140 км, в меру извилистая. 


условие схема решения 
В видимой части Вселенной 107 о кг/м? 

галактик, в каждой 10п звёзд типа 1 св год = 105 м 

Солнца. Радиус видимой Вселенной 102 .2.103° 2.10 1 


13 млрд световых лет. Какова 
средняя плотность вещества во 
Вселенной (в кг/м*)? 


.10-5 =2.10-7 кг/м? 


^ (20.105.10? 8.107.107 4 


ь -27 
Засчитывался любой ответ с порядком 10”'. 


Галактика Туманность Андромеды 
имеет угловой размер 3 градуса, 
расстояние до неё 800 тыс. парсек. 
Оцените её размер в световых годах. 


В результате взрыва звезды 
некоторая область в соседнем 
молекулярном облаке нагрелась с 
50 К до 5000 К. Во сколько раз 
увеличилось давление в облаке? 


угол 1/20 радиана. 
линейный размер 800/20=40 тыс пк = 120 тыс лет 


(около 100 тыс) 


В 200 раз. 
Кроме температуры, молекулы диссоциировали и 
концентрация удвоилась (см. вводные данные) 


Светимость Солнца 4-10” Вт. Какую 
массу оно теряет каждую секунду за 
счёт потери энергии через 
излучение? Выразите её в египетских 
пирамидах 


Каково давление межзвёздного газа 
3 

при температуре 10` К и плотности 

1 атом на 1 см? 


Испускается в секунду 


26 
п зло то 10° =0,5-10 т=5 млнт 


Немного меньше 1 пирамиды 


р=пАТ =10°.1,38-10^ -10° = 
=1,4.10“ Па=1,4.107? атм 


(не забыть перевести см вм) 


Какова масса чёрной дыры, которая 
по размеру помещается внутрь КАД? 
Выразите её в единицах массы 
Солнца. 


Если дорогу скруглить, то будет около 100 км, тогда 
радиус 15 км - в 5 раз больше гравитационного радиуса 
Солнца. 

Масса 5 солнечных 


И 


